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Abstract of DE1 9531 520 

The invention relates to a device for positioning 
and securing bodies by means of a plurality of 
elements capable of moving in a plane of 
reference. According to the invention the plane of 
reference is verified by the stator of a planar, 
hybrid step-by-step motor mounted on air 
bearings. A plurality of programme-controlled 
rotors mounted on air bearings may be very 
accurately positioned and independently moved 
on the plane of reference and carry positioning 
and securing elements that may be manually or 
automatically exchanged. 
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MATUSZEWSKI.Heinrich: Vorrichtunga- 
Baukastensysteme fur zeitgemasse Fertigung. In: 
technica 23/1982, S.2025-2128; 



® Vorrichtung zum Positionieren und Fixieren von Korpern 

© In Verbindung mlt elner Vorrichtung zum Positionieren 
und Fixieren von Kdrpern mittels elner Mehrzahl von auf 
einer Bezugsebene verschiebbaren Elementen, wird vorge- 
schlagen, die Bezugsebene durch den Stator elnea planaren, 
tuftgelagerten Hybridschrittmotors zu verifizieren, und eine 
Mehrzahl von auf der Bezugsebene unabhfinglg voneinander 
programmgesteuert verfahrbaren und hochgenau positio- 
nierbaren luftgelagerten Lfiufern vorzusehen, die gegebe- 
nenfails manual! Oder selbsttatig auswechselbare Elements 
zum Positionieren und Fixieren tragen. 
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Beschreibung schine muB bei Verwcndung mehrerer Stfitz- und Hatte- 

elemente diese nacheinander verfahren bzw. einstellen. 

Die Erfindung betriff t eine Vorrichtung zum Positio- Auch ist bei der eingesetzten KoordinatenmeBmaschine 

nieren und Fixieren von Kdrpern nach dem Oberbegriff aufgrund der beim Verfahren der Elemente auftreten- 

des Patentanspruchs 1 . 5 den Belastung eine verstarkte Bauweise der hochgenau- 

Durch den Einsatz dieser Vorrichtung wird die Pro- en Achsantriebe und Fuhrungen notwendig. Damit kann 

duktivitat von MeB- und Bearbeitungsmaschinen ver- die genannte Vorrichtung jedoch jeweils nur mit einer 

bessert, da Rustzeiten erheblich verringert und Ande- speziellen KoordinatenmeBmaschine betrieben werdea 

rungen der Aufspannung wahrend des Arbeitsvorgangs Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 

auch ohne manuellen Eingriff m6glich sind Gieichzeitig to flexible Vorrichtung der gattungsgemaBen Art anzuge- 

wird insgesamt deutiich weniger Lagerplatz fur Vor- ben, beiderdiedenbekanntenVorrichtungenzum Posi- 

ricbtungen und Vorrichtungselemente beansprucht tionieren und Fixieren von Kdrpern anhaftenden, vor- 

Nach DIN 6300 sind Vorrichtungen definiert als w Fer- genannten Nachteile vermieden werdea 

tigungsmittel, die an Werkstficke gebunden sind und Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden 

unmittelbar in Beziehung zum Arbeitsvorgang stehea 15 Teil des Patentanspruchs 1 angegebene Merkmalskom- 

Sie dienen da zu, Werkstficke zu positionieren, zu halten bination geidst 

oder zu spannen und gegebenenfalls ein Werkstfick Dabei wird von einem planaren luftgelagerten Hy- 

oder mehrere zu ffihren". Die Anforderungen an den bridschrittmotor ausgegangen, auf dessen ebenem Sta- 

Aufbau von derartigen Vorrichtungen sind demnach tor mehrere Iuftgelagerte Laufer unabhangig voneinan- 

eng mit dem durchzuffihrenden Arbeitsvorgang ver- 20 der programmgesteuert verfahren und hochgenau posi- 

knfipft Fur an einem Werkstuck durchzuffihrende un- tioniert werden kdnnen (siehe Dokumentation der Fa. 

terschiedliche Arbeitsvorgange werden stets unter- PASIM Mikrosystemtechnik GmbH, Suhl). Im Hinblick 

schiedliche Vorrichtungen bendtigt, da das WerkstOck auf die zu lOsende Aufgabe sind die Laufer dabei mit 

zum Beispiel nicht von alien Seiten gleicherraaflen frei gegebenenfalls manuell oder auch selbsttatig auswech- 

zuganglich ist Diese Vorrichtungen sind mithin an die 25 selbaren Elementen, a h- Spannvorrichtungen und/oder 

geometrischen Eigenschaften der zu haltenden Werk- Auflagern zum Positionieren und Fixieren eines Kor- 

stficke angepaBt und kdnnen im allgemeinen nicht fur pers gekoppelt 

Teile mit abweichender Form wieder verwendet wer- Abgesehen von der vorgenannten konkreten Kon- 

dea Dadurch mfissen fOr alle Werkstacke entsprechen- zeption bezfiglich der Vorrichtung zum Positionieren 

de Vorrichtungen in einem speziellen Lager bereitge- 30 und Fixieren von Korpern soil an dieser Stelle darauf 

halten werden, die dann jeweils vor einem neuen Ar- hingewiesen werden, daB — ausgehend von den be- 

beitsvorgang oder bei einem neuen Werkstuck ausge- kannten Hybridschrittmotoren — die vorliegende Erfin- 

tauscht werdea Die hierfQr erforderliche Rustzeit be- dung eine neue und nicht naheliegende Verwendung 

dingt einen Stillstand und somit Produktionsausfall der dieser bekannten Hybridschrittmotoren umfaBt 

jeweiligen Arbeitsmaschine. 35 Auf mindestens einem der Laufer der Hybridschritt- 

Anstatt starre Vorrichtungen, die jeweils nur an ein motoren ist eine zur XY-Bezugsebene des Stators senk- 

WerkstUck angepaBt sind, einzusetzen, wurden modula- rechte Saule montiert (Z-Richtung). An dieser Saule ist 

re Vorrichtungssysteme fOr unterschiedliche Arbeits- ein in Z-Richtung und evtL um diese Achse positionier- 

vorgange entwickelt (z. B. fur Frasbearbeitung — siehe bares oder fest einstellbares Teil mit zusatzlichen Posi- 

Firmenschrift BLOCO — oder fur Messungen an Koor- 40 tionier-und/oder Spannraitteln angebracht, mittels de- 

dinatenmeBmaschinen — siehe Firmenschriften KO- nen ein Werkstuck positioniert oder eingespannt wer- 

MEG und WITTE — ; vergleiche auch Walter Kimmel- den kana Dabei kann das in Z-Richtung verstellbare 

mann, Diss. RWTH Aachen, 1991). Diese Vorrichtungen Teil so ausgefUhrt sein, daB es automatisch oder manuell 

werden auf der Grundlage von Standardmodulen mon- Ober einen Teil seiner Bauiange verstellbar ist (z. B. Li- 

tiert, die dann nach dem Gebrauch wieder zerlegt und 45 neareinheit), daB es teleskopartig ausfahrbar ist, oder 

fur neue Vorrichtungen wieder verwendet werden. Da- auch, daB es im konstanten Abstand zur XY-Bezugsebe- 

mit wird zwar der Bestand an Vorrichtungen reduziert ne verbleibt Zusatzlich kann auf dem Laufer auch eine 

und Lagerplatz eingespart Ein entscheidender Nachteil Dreheinheit angebracht werden, die es erlaubt, die Sau- 

dieser Handhabung sind jedoch die erforderlichen Zei- le manuell oder selbsttatig um die Z- Achse zu drehen. In 

ten zum Aufbauen und Zeriegen der Vorrichtungen, so- 50 einer weiteren Ausfflhrung kann eine Dreh-/Schwenk- 

wie der dabei erforderliche Personalaufwand In der einheit vorgesehen sein, fiber die die Saule manuell oder 

Praxis werden daher, und dies auch aus GrGnden der selbsttatig relativ zur XY-Bezugsebene in jedem Win- 

Verfugbarkeit, modulare Vorrichtungssysteme zum kel orientiert werden kana Dabei ist grundsatzlich eine 

Aufbau von Vorrichtungen eingesetzt; jedoch werden manuell zu betatigende oder selbsttatig funktionierende 

diese Vorrichtungen jeweils komplett eingelagert und 55 Arretierung der Dreh-/Schwenkeinheit oder auch der 

nicht mehr zerlegt Damit geht der ursprOnglich ange- Z-Achsen-Verstelleinrichtung vorgesehea Durch 

strebte Vorteil verloren. Kopplung mehrerer Laufer rait darauf aufgebauten und 

Um die genannten Nachteile zu vermeiden, wurden in Z-Richtung verstellbaren Saulen kdnnen so mit Hilfe 

flexible, d. h. in Form und Anordnung verstellbare Vor- eines elastischen KOrpers unterschiedliche raumliche 

richtungen entwickelt In Verbindung mit Koordinaten- eo Formen oder Formnester zum Halten von Kdrpern rea- 

meBmaschinen ist eine Anordnung bekannt geworden, lisiert werden. Es ist auch mdglich, mit mindestens zwei 

bei der die Elemente, aus denen die Gesamtanordnung fiber feste oder verstellbare Balkenelemente gekoppel- 

aufgebaut ist, von der MeBmaschine selbst verstellt und ten Laufern eine in Z-Richtung verstellbare Positionier- 

auf eine Bezugsebene positioniert werden (vgl. oderSpanneinrichtungzurealisierea 

DE 38 03 031 Al). Dadurch kann zwar eine groBe An- 65 GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfin- 

zahl bestimmter Werkstficke gespannt werdea jedoch dung ist auBer der (mindestens einen) auf der XY-Be- 

werden die Nachteile der hohen Umrtistzeiten nur un- zugsebene verfahrbaren Saule mindestens eine weitere, 

zulanglich behobea Die bekannte KoordinatenmeBma- fest am Stator montierte Saule vorgesehen. 
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In weiterer Ausgestaltung der genannten planaren richtung eingelegt werden, da die Saulen selbsttatig und 
Hybridschrittmotoren und insoweit abweichend von der auch schrittweise verfahrbar sind. Far den Fall, daB ein 
bekannten Betriebsweise werden die Uufer rait den Kdrper nicht direkt eingelegt werden kann, verfahrt die 

darauf befindlichen Vorrichtungselementen zum Posi- Vorrichtung beispielsweise in eine Vorposition; der 

tiomeren und Fixieren in ihrer jeweiligen Endposition 5 Kdrper wird in der Vorrichtung gehalten und anschlie- 

nicht weiterhin luftgelagert, sondern haften, durch Ab- Bend ohne Kollision in seine Endposition verfahren. 

schalten der Luftzufuhr und Abschalten des Motor- Die Gesamtheit der Positionier-und/oder Spannvor- 

stroms mit hoher, Mchig verteilter permanentmagneti- gange laBt sich u. U. Qber eine zentrale Datenverarbei- 

scher Kraft an der Statorplatte. Damit kdnnen die Uu- tungseinheit steuern. Insoweit ist es auch denkbar, die 

ferauchBearbehungs-bzw.ProzeBkrafteaufnehmen. i 0 Verfahr- und Bewegungsschritte der Uufer und/oder 

Die Uufer kdnnen auch mitteis eines Getriebes ge- der eigentiichen Spann- und Auflageelemente nach Art 

koppelt werden. Insoweit ist an Zug-/Druckmittelge- der TEACH-IN-Methode zu programmieren. 

triebe, wie Scheren und Hebel zur Verstarkung bzw. Die Vortefle der erfindungsgemaBen Vorrichtung ge- 

Abschwachung von Verstellwegen und Kraften ge- genQber alien bekannten Ldsungen basieren vor allem 

dacht, mitteis denen dann WerkstQcke gespannt oder J5 auf dem Wegfall von Rustzeiten. Die raumliche Anord- 

positiomert werden kdnnen. nung der einzelnen Saulen mit den darauf angebrachten 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Poshionier- und Spannmitteln wird abgespeichert und 

Statorplatte um erne parallel zur XY-Bezugsebene lie- bei Bedarf in kQrzester Zeit einfach wieder abgerufen. 

gende Achse drehbar angeordnet Damit ist es mdglich, Damit entfallt letztlich auch eine teure Lagerhaltung fQr 

die Vorrichtung zum Positionieren und Fixieren von 20 komplette Vorrichtungen. 

Kdrpern aus der Horizontalen zu schwenken oder um Entgegen der aus der DE38 03 031 Al bekannten 

180 Grad zu drehen, um z. B. bei Bearbeitungsprozessen Vorrichtung werden samtliche Saulen gieichzeitig und 

entstehende Spane einfacher abftthren zu kdnnen. Auf- selbsttatig verfahren. Damit wird die RQstzeit weiter 

grund der bezttglich der Uufer in ihrer Endposition erheblich verringert und die Vorrichtung zum Positio- 

aktivierbaren hohen magnetischen Krafte (senkrecht 25 nieren und Spannen von Kdrpern kann an einer beliebi- 

zur XY-Bezugsebene) ist es mdglich, die Statorplatte gen MeB- oder Bearbeitungsmaschine eingesetzt wer- 

auch umgekehrt, d. h. mit der Laufflache nach unten, zu den. 

orientieren, um so quasi Qber Kopf Werkstucke ein- Mit den in der XY-Bezugsebene selbsttatig verfahr- 

spamienzu kdnnen. baren Saulen kdnnen ganz generell zwei elementare 

Die Uufer kdnnen unterschiedliche GrdSen haben, 30 Funktionen erreicht werden: 
um so verschiedene Haltekrafte beim Verfahren oder 

beim Spannen der Kdrper zu erreichen. Auf den Uu- - Erstens k6nnen ubliche Positionier- oder Spann- 

fern k6nnen auch Sensoren zur Messung der auftreten- elemente, die an den Saulen angebracht sind, posi- 

den Krafte und Momente angeordnet sein, fiber die ela- tioniert werden, d. h die Saulen iiberaehmen die 

susche, plastische oder andere nicht formstabile Kdrper 35 Positionierfunktion und die Spannelemente Ober- 

durch eine kraftgeregelte Positionssteuerung optimal nehmen die Spannfunktion. 

und ohne unerwOnschte Verformung gehalten und ge- - Zweitens k6nnen die Saulen zusatzlich genutzt 

spannt werden konnen. Durch diese sensorischen Ein- werden und zwar um Werkstucke unmittelbar zu 

richtungen kdnnen auch Korper, die, um ihre eigentliche spannen (Positionieren und Spannen). Dazu wer- 

Einbaulage, ihre Abmessungen und ihre Form zu erhal- 40 den die Spannelemente in eine Einlegeposition ver- 

ten, zunachst verformt werden mussen, entsprechend fahren und das Teil wird eingelegt; danach werden 

gespannt werdea Mit Hilfe von Kraftmessungen k6n- bestimmte Uufer um einen genau festgelegten 

nen dabei QualitatskontroUen durchgefOhrt werden. Weg weiter verfahren, um so eine Spannkraft par- 

An den fest stehenden oder den auf den Uufern mon- allel zur XY-Bezugsebene aufzubringen. 

tierten Saulen und Befestigungselementen kdnnen letzt- 45 

lich auch MeBmittel, Sensoren und/oder Bearbeitungs- Die Vorrichtung eignet sich in Verbindung rait Ar- 

einheiten mit entsprechenden Werkzeugen befestigt beitsvorgangen, bei denen geringe ProzeBkrafte auftre- 

sem. Damit ist es mdglich, das eingespannte oder posi- ten, gleichermafien filr formstabile und nicht formstabile 

tiowerte Werkstiick auszumessen oder zu bearbeiteiL WerkstQcke, Arbeitsvorgange dieser Art sind zum einen 

Die exakte Position der Uufer relativ zueinander 50 MeBprozesse (taktile oder berQhrungslose Erfassung)- 

oder relativ zu einem festen Punkt des Stators wird zum anderen ist auch der Einsatz bei spanenden Bear- 

mittels geeigneter berQhrender oder beruhrungslos ar- beitungsverfahren und Ffigeverfahren nicht-ferroma- 

beitender DistanzmeBsysteme genau bestimmt oder gnetischer Werkstoffe (z. B. Bearbeitungsvorgange an 

wird durch den SoUwert der Positionen der Uufer in Holz, Kunststoffen, Aluminium usw.) mdgbch. 

der Bezugsebene, den die Steuerung den Uufern vor- 55 Infolge der MOglichkeit mehrere Uufer simultan ver- 

gibt, errechnet fahren zu kdnnen, sind aufgespannte WerkstQcke auch 

Der in der erfindungsgemaBen Vorrichtung eingeleg- relativ zu fest stehenden oder auf anderen Uufern be- 
te bzw. gespannte Kdrper kann in seiner jeweiligen La- wegten MeBvorrichtungen bewegbar. Das ist insbeson- 
ge und/oder Orientierung auch selbsttatig mit Hilfe der dere bei der optischen Abtastung von Flachen oder 
Vorrichtung selbst verandert werden. Der Kdrper wird eo Formelementen mit Hilfe von Zeilenkameras nfitzlich, 
diesbezflglich z. E in eine bestimmte Referenzposition da hierbei kein zusatzlicher Antrieb bendtigt wird. 
oder Nullage fur die nachfolgende MeB- oder Bearbei- Da aufgespannte Kdrper an ihren Spann- und Aufla- 
tungsoperation gebracht Zur Bestimmung der Nullage geflachen im allgemeinen nicht zuganglich sind, ist die 
kdnnen dabei Sensoren und MeBmittel eingesetzt wer- beschriebene Vorrichtung insoweit sinnvoll einsetzbar, 
den, die auf den Uufern und/oder an festen Punkten des 65 als einzelne Saulen unmittelbar beim Arbeitsvorgang 
Stators angebracht sind (Messen, Bearbeiten) selbsttatig, d. h. programmgesteu- 

Komplexe Kdrper, die z. B. Hinterschneidungen auf- ert) geldst, verfahren und an einer anderen Steile am 

weisen, kdnnen automatisch oder manuell in die Vor- WerkstQck wieder angesetzt werden kdnnen. Damit 
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sind alle Stellen eines WerkstQcks zuganglich. 

Komplexe Kdrper kdnnen im allgemeinen nicht in 
einem in sich geschlossenen Vorgang in eine Spannvor- 
richtung eingelegt werden, sondern sie werden zunachst 
in eine Lage gebracht, in der dann bestimmte Spannele- 
mente verstellt werden; in dieser Vorposition werden 
auch unzugangliche Auflagestellen erreicht Danach 
wird das Werkstuck schrittweise in seine Endposition 
verbracht Urn diesen Vorgang zu automatisieren, mfls- 
sen die Vorrichtungselemente je fur sich selbsttatig ver- 
fahrbar seia Dies ist beispielsweise rait der aus der 
DE38 03 031 Al bekannten Vorrichtung nicht mdglich. 
Durch ein programmgesteuertes Verfahren der einzel- 
nen Vorrichtungselemente kann ein Kdrper in der Vor- 
richtung in eine "Nullage" oder eine Referenzlage ge- 
bracht werden. Damit entfallen beim Messen oder Bear- 
beiten die dem eigentlichen Arbeitsgang vorhergehen- 
den Schritte "Antasten" und "Messen der Ist-Lage", so- 
wie "rechnerische Referenzierung" und nachfolgende 
"Orientierung des Kdrpers". Damit werden weitere Ne- 
benzeiten, die zu einer schlechten Ausiastung der MeB- 
oder Bearbeitungsmaschine fuhren, minimiert 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeich- 
nung naher eriautert Diese zeigt in 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels einer Vorrichtung zum Positionieren und 
Fixieren von Kdrpern in Aufsicht; 

Fig. 2 eine Prinzipdarstellung eines zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels der Vorrichtung nach Fig. 1 in Seitenan- 
sicht und in Aufsicht; 

Fig. 3 eine Prinzipdarstellung eines dritten Ausfuh- 
rungsbeispiels der Vorrichtung nach Anspruch 1 in Sei- 
tenansicht und in Aufsicht 

Fig. 1 zeigt eine raumliche Ansicht eines ersten Aus- 
fuhrungsbeispiels einer Vorrichtung zum Positionieren 
und Spannen von Kdrpern, deren Basis durch einen be- 
kannten planaren luftgelagerten Hybridschrittmotor 
gebildet wird. Einer ortsfesten Statorplatte 1 dieses Hy- 
bridmotors, die als XY-Bezugsebene fur Positionierele- 
mente 2, 3 und 4 dient, sind zwei unterschiedliche Laufer 
5, 6 zugeordnet, die — insbesondere programmgesteu- 
ert — auf einem Luftlager zwischen der Lauferuntersei- 
te und der Statorplatte 1 verfahren werden kdnnen. Die 
Versorgungsspannung, die Steuersignale und die erfor- 
derliche Druckluft fttr die beiden Laufer 5, 6 werden 
flber Energieketten 7 von der Statorplatte 1 zu den 
Lauf ern 5, 6 ubertragen. Auf den beiden Lauf ern 5 und 6 t 
sowie seitlich an der Statorplatte 1 selbst sind verstell- 
bare Befestigungselemente 8 angebracht, die an ver- 
schiedenen Positionen auf dem jeweiligen Laufer 5 bzw. 
6 bzw. an der Statorplatte 1 montiert werden konnen. 
An diesen Befestigungselementen 8 sind insbesondere 
zylindrische Stangen 9 angebracht, deren jeweilige Lage 
auf den Befestigungselementen 8 variiert werden kann. 

Die Stangen 9 weisen an ihren freien Stirnseiten Posi- 
tionier- und Auflageelemente 10 auf t die z. B. mit Hilfe 
eines KJemmechanismus fixiert sind Die Positionier- 
und Auflageelemente 10 sind in Axialrichtung Z der 
Stangen 9 verschiebbar und sie kdnnen auch um diese 
Axialrichtung gedreht werden. Die Positionier- und 
Auflageelemente 10 sind ferner mit jeweils verstellba- 
ren Funktionselementen versehen: Jeweils ein kegelfdr- 
miges Auflageelement 11 und ein Zylinderstift 12 kon- 
nen so in Axialrichtung der Stangen verschoben und 
arretiert werden; neben diesen letztgenannten Elemen- 
ten sind an den Positionier- und Auflageelementen auch 
Fiachen 13 angeformt, die ebenfalls beim Positionieren 
eines Kdrpers einbezogen werden. 



Mit Hilfe der insoweit dargestellten und beschriebe- 
nen Vorrichtung zum Positionieren und Spannen von 
Kdrpern lassen sich Kdrper beliebiger Formen relativ 
zu einer — nicht dargestellten — Bearbeitungsmaschine 

5 positionieren und spannen. Die Laufer 5, 6 sind in der 
XY-Bezugsebene der Statorplatte 1 frei verfahr- bzw. 
verschiebbar. Auf den Oberseiten der Laufer 5, 6 sind 
ihrerseits Befestigungselemente 8 variabel fixierbar; 
diese Befestigungselemente 8 weisen dariiberhinaus 

io Stangen 9 auf, an denen in Z-Richtung verstell- bzw. 
verfahrbare Positionier- und Auflageelemente 10 ange- 
ordnet sind. 

Damit steht eine Vorrichtung zum Positionieren und 
Spannen von Kdrpern zur Verfugung, mit der auch ein 

is komplexer Kdrper an verschiedenen Fix- bzw. Auflage- 
punkten gefaBt und gestutzt werden kann. Die Lauf er 5, 
6 kdnnen dabei mit einer zentralen Datenverarbeitungs- 
einrichtung 100 bewegt werden, die ggf. nach Art der 
TEACH-IN-Methode programmiert werden kann. Es 

20 ist durchaus auch denkbar, die Positionier- und Auflage- 
elemente 10 bzw. deren Elemente kegelfdrmiges Aufla- 
geelement 11, Zylinderstift 12, Grundflache 13 in die 
programmgesteuerte Steuerung einzubeziehen. 
Fig. 2 zeigt in Seitenansicht und in Aufsicht ein zwei- 

25 tes Ausftthrungsbeispiel der Vorrichtung zum Positio- 
nieren und Spannen von Kdrpern mit verschiedenerlei 
Positionier- und Spannelementen. Die Statorplatte 14 
ist auf einem Grundgestell 15 montiert, an dem auBer- 
dem die festen Positionier- und Spannelemente 16 mon- 

30 tiert sind. Die Laufer 17 sind von unterschiedlicher Grd- 
Be und sowohl an den festen Saulen 16, als an den uber 
die Laufer 17 verfahrbaren Saulen 18 sind Spannele- 
mente 19 und Positionierelemente 20 angebracht, die 
fest eingesteilt — vgL Bezugszeichen 21 — , bzw. in 

35 Z-Richtung verstellbar und/oder um die Z-Achse dreh- 
bar ausgef fihrt sind. 

Fig. 3 zeigt schematisch in Seitenansicht und in Auf- 
sicht ein drittes AusfChrungsbeispiel der Vorrichtung 
zum Positionieren und Spannen von Kdrpern. Die Sta- 

40 torplatte 14 ist auch hier auf einem Grundgestell 15 
montiert, auf dem die festen Positionier- und Spannele- 
mente 16 angeordnet sind. Die eingesetzten Laufer 17 
sind von unterschiedlicher GrdBe und an den festen 
Saulen 16 sind Spannelemente 19 angebracht Bei dieser 

45 besonderen AusfOhrungsform wird die selbsttatige Ver- 
stellung der Positionier- und Spannelemente in der 
Z-Achse durch eine Kopplung zweier Laufer 17 mittels 
eines Koppelgetriebes 22 und durch Veranderung des 
Abstands der beiden Laufer 17 zueinander erreicht. Da- 

50 zu sind die Lenker des Koppelgetriebes 22 auf den Lau- 
fern 17 leicht drehbargelagert 
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1. Vorrichtung zum Positionieren und Fixieren von 
Kdrpern mit Hilfe einer Mehrzahl von auf einer 
Bezugsebene verschiebbaren Elementen, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Bezugsebene durch den Stator eines plana- 
ren, luftgelagerten Hybridschrittmotors verifiziert 
ist, und 

daB eine Mehrzahl von auf der Bezugsebene unab- 
hangig voneinander programmgesteuert verfahr- 
baren und hochgenau positionierbaren luftgelager- 
ten Laufern vorgesehen sind, die ggf. manuell oder 
selbsttatig auswechselbare Elemente zum Positio- 
nieren und Fixieren tragen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Elementc zum Positionieren und 
Fixieren Spannvorrichtungen und/oder Auflager 
aufweisen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Elemente zum Positionie- 5 
ren und Fixieren dreh- und/oder schwenkbar gela- 
gertsind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Elemente zum Posi- 
tionieren und Fixieren langenverstellbar ausgebil- 10 
detsind. 

5. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine fest 
mit dem Stator verbundene Auflager- bzw. Spann- 
vorrichtung vorgesehen ist 15 

6. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die luftgelagerten 
Laufer in ihrer jeweiligen Endposition fest mit dem 
Stator koppelbar sind. 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB die luftgelagerten 
Laufer zusatzliche Getriebemittel aufweisen, fiber 
die eine spezifische Beeinflussung von Spannkraf- 
ten erzielbarist 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB der die Bezugsebene 
bildende Stator dreh- und/oder schwenkbar ausge- 
bildet ist 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Laufer Sensoren 30 
und Aktoren aufweisen, Qber die der positionierte 
und fixierte Kdrper vermessen und ggf. gezielt be- 
arbeitet werden kann. 

10. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine zentrale Daten- 35 
verarbeitungseinrichtung vorgesehen ist, uber die 
die Laufer mit den Elementen zum Positionieren 
und Fixieren ggf. auf der Basis einer TEACH-IN- 
Programmierung in ihre vorgegebenen Positionen 
auf der Bezugsebene verbringbar ist 40 

11. Verwendung eines Hybridschrittmotors mit ei- 
nem ortsfesten Stator und 

einer Mehrzahl von luftgelagerten beweglichen 
Lauf ern als Basiseinheit einer Vorrichtung zum Po- 
sitionieren und Spannen von KSrpern, 45 
wobei die Laufer einerseits dem jeweiligen Kdrper 
entsprechend vorgegebene Spann- und Positionier- 
elemente tragen und 

andererseits relativ zum K6rper insbesondere pro- 
grammgesteuert gleichzeitig frei verfahrbar sind. 50 
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